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Abstract 



This invention relates to a method of casting metal in a rotary mould or die under the protection of an 
inertizing atmosphere formed by a liquefied gas. In the mould or die, successive casting operations are 
performed with different metals while maintaining an infeed of liquefied gas during each of these casting 
operations and while the metal involved is solidifying, until an end product is obtained which is formed from a 
plurality of layers of different metals. The invention is applicable in particular, but not exclusively, to the 
production of centrifugally cast tubes and rolling-mill rolls. 
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1. SchleudergieBverfahren zur Herstellung mehr- 
schichtiger Metall-Werkstucke durch GieBen we- 
nigstens zweier Schichten aus unterschiedlichen 
Metailen ubereinander in einer sich drehenden Ko- 
kille, wobei das Metall jeder nachfolgenden Schicht 
in die Kokille gegossen wird, nachdem sich die vor- 
ausgehende Schicht verfestigt hat, und das Metall 
der letzten Schicht den Innenraum wenigstens teil- 
weise ausfullt, dadurch gekennzeichnet, daB man 
ein Inertgas in verfliissigter Form als gesteuerten 
Strahl vor dem GieBen der ersten Schicht und bis 
zur Verfestigung der letzten Schicht in die Kokille 
einfiihrt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man das verfliissigte Inertgas in die 
Kokille in einer Menge pro Minute einfiihrt, die 
nach dem Verdampfen einem Gasvolumen ent- 
spricht, welches funf- bis zehnmal so groB wie der 
zu fiiilende Hohlraum ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein SchleudergieBverfahren 
zur Herstellung mehrschichtiger Metall-Werkstucke 
durch GieBen wenigstens zweier Schichten aus unter- 
schiedlichen Metailen ubereinander in einer sich dre- 
henden Kokille, wobei das Metall jeder nachfolgenden 
Schicht in die Kokille gegossen wird, nachdem sich die 
vorausgehende Schicht verfestigt hat, und das Metall 
der letzten Schicht den Innenraum wenigstens teilweise 
ausfullt 

Zahlreiche metallische SchleuderguBwerkstiicke, wie 
Rohre fur den Transport korrodierender Flussigkeiten 
oder fur das Eintauchen in Meerwasser, miissen erhohte 
Korrosionsbestandigkeit oder, wie Walzwerkzylinder, 
auf ihrem AuBenumfang groBe Harte haben. Da Metalle 
oder Legierungen der erforderlichen Qualitat teuer 
sind, stellt man nur die Schicht des Werkstuckes, die die 
betreffenden Eigenschaften haben muB, aus solchen 
Metailen oder Legierungen her, wahrend der Rest des 
Werkstuckes aus billigerem Metall besteht Rohre fur 
korrodierende Flussigkeiten brauchen nur eine korro- 
sionsbestandige Ihnenschicht geringer Dichte, Walz- 
werkzylinder nur eine harte AuBenschicht zu haben, 
wahrend der Rest lediglich die mechanische Stabilitat 
liefern muB und daher aus normalem Stahl oder derglei- 
chen bestehen kann. Bei Walzwerkzylindern ist es sogar 
gunstig, wenn die Innenschicht eine gewisse Biegsam- 
keit besitzt, so daB man dafur zum BeispielGrauguB 
verwendet 

Die Herstellung solcher Metall-Werkstuck e. deren 
Innenraum entweder hohl oder ausgefullt sein kann, er- 
folgt im SchleudergieBverfahren mit den eingangs ge- 
nannten Merkmalen beispielsweise gemaB der DE-OS 
21 29 933 oder gemaB der der Zeitschrift "GieBerei-For- 
schung", 1972, Seiten 165 bis 169. GemaB Bild 2 der 
letzteren Li teraturs telle wird ein Zwischenstiick zwi- 
schen der Kokille und einem MeBstromiibertrager 
durch Umspulung mit Argongas gekuhlt, doch gelangt 
bei beiden Verfahren kein Inertgas in die Kokille. 

Die FR-PS 21 77 452 beschreibt eine StranggieBanla- 
ge, bei der zum Schutz der Oberflache des eingegosse- 
nen Strahles von geschmolzenem Metall gegen Oxida- 
tion ein Strahl von gasformigem und ein Strahl von 
fliissigem Inertgas aus Ringdusen auf die Oberflache der 
abwarts wandemden Metallschmelze gerichtet werden. 
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Dabei verteilt sich das Inertgas als "Hautchen" auf derS^^L, 
Metalloberflache. In die Kokille wird kein Inertgass^ahf -^^^C 
eingefiihrt V ' 

Im SchleudergieBverfahren gemaB den beiden zu- 
nachst disktftierten Literaturstellen steht die Oberflache 
der erkaltenden Metallschichten in der Kokille in Ver- 
bindung mit Luft, die zu einer Oberflachenoxidation 
flihrt, die ihrerseits das Anhaften der nachsten Schicht 
beeintrachtigt Dies kann zu schweren Fehlern des 
Werkstuckes fiihren. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe be- 
stand somit dariri, in einem SchleudergieBverfahren mit 
den eingangs genannten Merkmalen eine verbesserte 
Haftung zwischen den einzelnen Schichten des Werk- 
stuckes zu bekommen. 

Dies erreicht man, indem man in diesem Verfahren 
ein Inertgas in verfliissigter Form als gesteuerten Strahl 
vor dem GieBen der ersten Schicht und bis zur Verfesti- 
gung der letzten Schicht in die Kokille einfiihrt 

Vorzugsweise geht man dabei so vor, daB man das 
verfliissigte Inertgas in die Kokille in einer Menge pro 
Minute einfiihrt, die nach dem Verdampfen einem Gas- 
volumen entspricht, welches funf- bis zehnmal so groB 
wie der zu fiiilende Hohraum ist So halt man in der 
Kokille eine Atmosphare mit einem Sauerstoffgehalt 
unter 0,1% aufrecht 

Per Schutz gegen die Korrosionstatigkeit der Lu ft, 
der so wahrend der GieB- und Verfestigungsphase si- 
c hergestellt wird, erlaubt das Erhalten yon verfestigt en 
30 Metallschichten ganzlich ohne Oberflachenoxidati on, 
w odurch man eine hervorragende Verbindung zwischen 
z wei aufeinanderfolgenden Schichten erhalt S o erhalt 
man beispielsweise Rohre, deren zuletzt gegossene 
Schicht, d. h. Innenschicht, ohne jede Oxidation ist 
Durch vollstandiges Ausfullen des Innenraumes be- 
kommt man beispielsweis e Walzwerkzylinder. couich 
In der Zeichnung bedeuten cH \oU<^, 

Fig. 1 schematisch eine SchleudergieBeinrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach der Erfindung unter 
Herstellung eines Rohres, 

Fig. 2 eine andere SchleudergieBeinrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach der Erfindung unter' 
Herstellung eines Walzwerkzylinders und 
Fig. 3 im Schnitt ein aus zwei aufeinanderfolgenden 
45 Schichten gebildetes Rohr, das einem PreBversuch un- 
terzogen worden ist 

Die Herstellung mehrschichtiger SchleudergieB- 
Werkstucke muB in mehreren Schichten in sich drehen- 
den Kokillen erfolgen, deren Achse entweder horizontal 
oder vertikal sein muB, wobei die Kokillen mit horizon- 
taler Achse hauptsachlich fur die Herstellung von hoh- 
len Werkstiicken und die Kokillen mit vertikalen Ach- 
sen fur die Herstellung von vollen Werkstucken ver- 
wendet werden. 

Die Kokille 1 gemaB Fig. 1 ist eine solche aus Stahl in 
Gestalt eines Rohres mit horizontaler Achse. Sie wird 
durch zwei Rollen 2 gestiitzt, welche die Kokille um die 
Achse X-X' drehen. Die Kokille ist an ihren beiden En- 
den durch zwei Flansche 3a, 3b geschlossen, deren jeder 
60 mit einer Offnung Aa bzw. 46 ausgeriistet ist Die Metall- 
schmelze M, welche in einer Wanne 5 enthalten ist, er- 
gieBt sich in ein ZwischengefaB 6 und entleert sich aus 
diesem durch eine Austrittsdiise 6a, welche durch die 
Offnung 4b des Flansches 3b hindurchgeht, in das Innere 
65 der Kokille 1. Die Metallschmelze in der Wanne 5 und in 
dem Zwischenbehalter 6 sowie der in den Zwischenbe- 
halter fallende Metallstrahl werden durch ein verfliissig- 
tes Inertgas mittels bekannter Vorrichtungen geschutzt, 
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wie z. B. Dusen 7a und die Ringduse 7b. Das verflGssigte 
Gas, wie Stickstoff, wird in das Innere der Form 1 durch 
ein Rohr 8 eingefiihrt welches durch die Offnung Aa des 
Flansches 3a hindurchgeht 

Mittels dieser Kokille soli ein Rohr hergestellt wer- 5 
den, das aus zwei Metallschichten unterschiedlicher Ei- 
genschaften (Bimetallrohr) bestehen soil. Das Rohr soli 
eine Lange von ungefahr 4 m, einen AuBendurchmesser 
von 30 cm, einen Innendurchmesser von 25 cm und eine 
Dicke von 2,5 cm haben. io 

Das GieBen erfolgt in folgender Weise: Ganz zu An- 
fang spiilt man die in Drehung gebrachte Kokille vor- 
weg. Der verflussigte Stickstoff, der mit einem konstan- 
ten Durchsatz von 2 1/min 3 min lang eingefuhrt wird, 
fullt die Form schnell dadurch, daB er sich infolge der is 
Rotation homogen auf die gesamte Lange der Innen- 
wand legt Das eintretende verflussigte Gas vertreibt 
die in der Kokille enthaltene Luft schnell; denn die der 
Verdampfung folgende Gasexpansion ist sehr heftig. Ein 
Liter des flussigen Stickstoff s ergibt bei 15°C etwa 680 20 
Liter Gas. Man erhalt so im Inneren der Form eine 
Stickstoffatmosphare von weniger als 0,1 % Sauerstoff. 

Dann verfahrt man beim GieBen eines ersten Metal- 
les oder einer ersten Legierung, z. B. Nickelchrom, der- 
art daB man eine AuBenschicht 9 einer Dicke von unge- 25 
fahr 5 mm herstellt Wahrend des GieBens dieses ersten 
Metalles, was ungefahr 1 min benotigt, fiihrt man fort- 
Iaufend flussigen Stickstoff mit dem vorgenannten 
Durchsatz ein. 

Die Verfestigung dieser ersten Schicht 9 benotigt un- 30 
gefahr 3 min, wobei der Stickstoffdurchsatz konstant 
bieibt 

Dann gieBt man ein zweites Metall oder eine zweite 
Legierung, die sich von dem oder der ersten unterschei- 
det, derart, daB man eine zweite Schicht 10 einer Dicke 35 
von ungefahr 20 mm erhalt Wahrend dieses zweiten 
GieBens, das ungefahr 1 min dauert, fahrt man mit der 
Zufuhr von flussigem Stickstoff mit dem vorgenannten 
Durchsatz fort Wahrend der Verfestigung der zweiten 
Schicht 10 fahrt man mit der Einfiihrung von flussigem 40 
Stickstoff wahrend ungefahr 1 min derart fort Dann 
wird die Drehung der Kokille verlangsamt, danach an- 
gehalten, und man zieht das fertige Rohr heraus. 

Die gesamte Betriebsdauer betragt ungefahr 9 min, 
und die Menge des verflussigten Stickstoffes betragt 45 
ungefahr 181. 

Das erhaltene fertige Rohr zeigt eine diinne AuBen- 
schicht 9, die z. B. einen hohen Korrosionswiderstand 
hat, und eine viel dickere Innenschicht 10, die z. B. aus 
einem viel preiswerteren Metall als die AuBenschicht 50 
besteht 

Die Kokille 12 nach Fig. 2 jst eine Stahlform zylindri- 
scher Gestalt mit vertikaler Achse, die einen Durchmes- 
ser von ungefahr 035 m und eine Hohe von ungefahr 
0,70 m hat Die Kokille 12 ist unten durch eine Kokille 13 55 
verlangert, die ebenfalls zylindrisch ist, aber erhieblich 
kleinere Abmessungen hat, wobei die zweite Kokille 
einen Durchmesser von ungefahr 0,15 m und eine Hohe 
von ungefahr 0,20 m hat Die Gesamtheit der Kokillen 
12 und 13 wird urn die vertikale Achse y-y* mit unge- 60 
fahr 800 U/min mittels nicht dargestellter Einrichtung in 
Drehung versetzt Die Kokille 12 ist oben durch einen 
Deckel 14 verschlossen, der rnit einer Offnung 15 verse- 
hen ist durch welche eine MetatlausgieBeinrichtung 16 
hindurchgeht, die mit einem (nicht dargestellten) Zwi- 65 
schengefaB verbunden und von einem Mantel 17 umge- 
ben ist Das verflussigte Inertgas wird durch ein warme- 
isoliertes Rohr 18 eingefiihrt das an eine (nicht darge- 
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stellte) Quelle angeschlossen ist Das verflussigte Gas 
tritt so in die Form durch die Offnung 15 parallel zu der 
Metallschmelze ein, die aus der MetallausgieBeinrich- 
tung 16kommt 

In dieser Kokille soil ein Walzwerkzylinder herge- 
stellt werden, der aus einer auBeren Schicht mit hohem 
mechanischem Widerstand und einem inneren Kern be- 
steht, der aus einem weniger widerstandsfahigen, aber 
streckbareren Metall hergestellt ist 

Man beginnt das Verfahren, indem man die in Dre- 
hung gebrachte Kokille in dem Inertgas spult indem 
man dort verfliissigtes Inertgas, in diesem Falle Stick- 
stoff, mit einem Durchsatz von 2 1/min wahrend etwa 1 
min und 30 sec einfiihrt 

Dann gieBt man das erste Metall, z. B. NickelguB, der- 
art ein, daB man eine erste auBere Schicht 19 erhalt, die 
eine Dicke von ungefahr 1 cm hat Wahrend dieses Gie- 
Bens wahrend ungefahr 30 sec fahrt man mit der Zufuhr 
von fliissigem Stickstoff fort Die Verfestigung, wahrend 
der weiter fliissiger Stickstof eingefuhrt wird, benotigt 
ungefahr 6 min. 

Dann beginnt man mit dem GieBen eines zweiten 
Metalles, z. B. GrauguB, der das Innere der Kokille 12 
unter Bildung des Kernes 20 und das Innere der Kokille 
13 unter Bildung des Laufzapfens 21 fullt Wahrend des 
GieBens dieses zweiten Metalles, was ungefahr 1 min 
dauert fiihrt man fortlaufend verflussigten Stickstoff bis 
zum Ende der Verfestigung ein. 

Danach verlangsamt man die Kokille, halt sie an und 
zieht den Zylinder heraus. Die Gesamtdauer des Gie- 
Bens betragt ungefahr 9 min, und der Verbrauch an 
verflussigtem Stickstoff betragt ungefahr 1 8 1. 

So erhalt man einen Walzwerkzylinder, der ein Ge- 
wicht von ungefahr 500 kg, einen Durchmesser von un- 
gefahr 0,35 m hat und aus einer AuBenschicht mit gro- 
Ber Harte und groBem Abriebwiderstand und einem 
Innenkern gebildet ist der eine groBere Elastizitat und 
eine viel groBere Biegefahigkeit hat 

Wie in dem vorhergehenden Falle ist die Grenzflache 
zwischen den zwei Schichten ohne jegliche Verunreini- 
gung oder Oxidation, so daB die Haftung der beiden 
Schichten aneinander hervorragend ist 

Die Prufung der mit diesem Verfahren erhaltenen 
Werkstucke zeigt daB das Anhaften der zwei Schichten 
sogar nach Zusammendruckungs- bzw. PreBversuchen 
hervorragend bieibt 

Fig. 3 zeigt im Schnitt ein Rohr, das in der Einrichtung 
gemaB Fig. 1 erhalten wurde, und laBt erkennen, daB 
beim Zusammendrucken dieses Rohres, nachdem es be- 
reits in Langsrichtung gebrochen ist, immer noch keine 
Neigung zur Trennung zwischen den Schichten 9 und .10 
besteht, selbst nicht im Bereich A maximaler Deforma- 
tion. 

Zum Beispiel konnen die Werkstucke statt aus zwei 
Schichten auch aus drei oder mehr Schichten bestehen. 
Das verflussigte Inertgas konnte statt aus Stickstoff aus 
jedem anderen Inertgas bestehen, d. B. aus Argon. Das 
Verfahren ist auf alle geeigneten Metalle, kombinierten 
metallischen Verbindungen oder Legierungen anwend- 
bar. 
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